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って高分 子に対す る実験車実とあわない ことなど問題はあるが ,前者につい
ては実験点が少ないため ,(7)の影の重合蜜依存性が期待できないと断言で
きる段階ではないO従って ,この線卑 沿って多パラメーター理論を推 し進 め
て行 く可能性はあるように患 うO
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Condensed BoseGasが Capillaryの中をす るす ると流れ るために
はHar.d Ccreが必要で ある ,とい う議論 をしよう〔あわせて ,前号 の .
廿JoSephsonEffectと Superfluidityl･1)のなかで あやまった考えを
述べたuJで ,それ を訂正 したい｡
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超 流動には Hard C.･re が 本質的
§1. Cond印SedDoseGasの場合
基本的な仮定 として ,超流動はCohdensateのマク ロのスケールの運動
だ と考える, Ideal且oseGasで NC値の粒子が Fとい う状態 にCondense
してい るとしよう,空間的に inhomogeneousの場合 ,それはSchr岩dinger
方程式
一芸2- rF-EF 51g
できめ られるO い ま第 1図03ように大 きな容器があって ,その端にCapillary
があるとするE,2次元に してそれをSlitと考 え ようDい ま左側か ら流れが
ぁると ,V∝eL-kx となるokは1/Lの轟 萱で よいDそれで もマクロの数
N.が この状態にあるか ら , マク ロの流れ牢な るL, (酌 み儲 L)mrこの波 は
Slitの中に入って行 くだろ うか ? 壁で g--Dを要求す ると ,Slitの中
の波は
Jr=
野(tr,I)- C e~EXcos盲Z, 応-
? ? ? ? ? ? ? ? ?
(W/i)2-2E (2)
の形にな る｡ E-～ (方/i)2≪ (7C/df だか ら ,Slitの車では ex｡onen-
tialに.dampするゎ だか ら流れは大部分反射 されて , Siitには入 らないL,
それは壁 の所のBoundaryConditiontF- O が非現実的だか らだ ,
と反論 されるかもしれないE,箱の車の粒子の最低状態 はむろんダニDを課す･
るとcos打･X/Lとな り,_大 きな審餐oj変化があるE, (第2区!)壁 の所の
VandeT的 als力を考えに入れてみ よう, それを壁 の所での Square
weH で近似してといてみればわか るように ,箱 oj中で Osciilateしない
波がで きるUjは ,Wellの深 さと巾が一定の条件 をみたす ときだけで ,一般






男 1 図 第 2 図
§2. HardCoreのある場合
この場合 一'満足な塵琴はないが ･定性的な議論は low der･sity limit
vn)塵論で与え られ るで あろうE,ここで は ,130goliubovoj層論に もとづい
たPitaevskiioj腰論 2)を使 う〔彼 はそれに よって vo,tex linei,lj議論
を行なったo それに よると ,Condensateは
一言2g-Ew十g回 2g-0 (5)
という方奄式で記述 され るn Tag/方2 は Scattering lengthで low
density limi,tが使 えるためには ,Tng/方2.-Nol膏 でなければな らない
が ,しか しそれは 王nteratom主cdistanceの轟蜜 と考 えてよいn (5)
の nOn-linear termは事情 を一変する, そ して (51で記述 され る1gは ,
flow velocity,すなわちkが小 さいときむ しろ Inco,npressL-ble
flLid の ようにふるまうことを主張 しようo そOJ前に箱 oJ中の解 をしらべ
てみ よう., 壁 U)所で V-Uを要求 しても ,(5)a)解 は箱の中で一定で壁 の
ごく近 くだ けで変化するa (第 2図 ) 近 似的に
g･(x)-goi･ト 〔 e 応(a-L/2)十 e一㍍(叶 L/2旬 (4)
で与えられ ,K~1= (2Nog)~1となるn したがってnOn-linear term





超 流動rLは tfard Ct･re が本質的
件は ダニ0よりも , VnF-0をとった方が よいであろ う｡






とな るO流れの速 さが小 さい ときは ,RもSもゆっ くり変化す るか ら '
(▽S)2,▽R-･▽S,▽2R E.ますべ て小 さい とみなせ るn (6)か ら
E二gRo2 ,IRo2-鞘 (8)
がえ られ ,(7)か ら Rov2S- O ,すなわ ち incompressible fluid
の式
▽2S- O
がえ られ るE, こUj近似が成立 つ条件は ,変化 を特徴づ ける長 さが '







第 5図 ojように Capillal･y で 2つaj容器 がつながってい る場合 を考 え よ
Ij ~-ラ










Ro eiKx+92 とな り,容器が大きければKはLlとおいて よいD Capillary
t73中で は ,
~} ラ
F- R ez-･kx ･ R2 - (gNo-k2-)/g･ 日B伺
となる., Orificeか らの流れの結果 に よると ,Velocity potential
oj穴か ら遠方 までの変化は , せotal fiow をQとして ,q/47㌔ で与え ら
れ る｡ したがって ,CapiHarycj長 さを lとす ると ,
ki十克a/2-P2-91十 2n7C (12)
とな るOだ か ら,一般に流れがあると ,右 と左 のCondensateの p.base
はそれ に応 じて異 るn
こうして ,Non-iineaT term のおかげ ,つ まりiard coreのおかげ
ヽ
で ,流れは するするとCapiHaryを通 ることができるn IdealBose
gasの Condensed phaseは超流動の多 くの面を示 す示 ,capiHary
flow とい う特徴的な現 象にはtiard Coreが必要 なのである巾
55. Josephson効果には ,Turlneiingが太質的
前号の,]＼論で , J osephson効果 には ,weak coupiingで ある ことが
太質的で ,junctionが barrierで ある必要 はない 'と書いたt, これ は
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超流動 vLは flard CtH e が本質的
第 4 図
あや まりであるO それは上,a-Capillary flow をみれば明 らかで',右 と左
のFの phase difference と流れの机 ま(12)で関連 してお り,第4図の
ようになる, Josephson効果o)ときは ,0 Voltageで流れるcurl･ent
に maximum があ り,kは sin (q)2-91)に比例する, この違 いは ,
Tunnelingの場合 ,barrierの中でFが realの解 しかな く,I)odeを
もてない ことに よるq Capillaryの場合 ,当然 のことだが ,Chemical
potentialaJ差が あれば ,kは△P･tで増大 して行 くQ したがってHe Ⅰ
で超伝導の JosepilSOn tunnelingOjような効果 をう-る虹は ,-junction
は CapiHaryのようなもujではだめであるE,もしjunction の中で ,die
の原子間の interactiofiが無視できるようになっておれば よいE, それには
やは りatomic distanceOJOrder.少な くとも10-7(以下 )くらいの半
径 の穴があいているmembTaneが必要であるoそのようなものはないだろ う
か ? なお ,この ことから超伝導の場合 も ,絶縁 練の中に St呈perCOnducting
bridgeはた しかにない ,とい うことも結論 され る【
§4.いろいろな問題
問題はい (つもあるが ,第 1にPressure headojあるときojCapillary
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flowで ,何がPressureheadをささえているのかが明 らかでない｡ 充
分細い (半径 10~6cm)capillaryoJ中でもvortex lineが出来て動 く
のか ,それ とも入 口と出口の所でVortex'が作 られるのか ,それともVor.tex
とは関係のない メカニズムで pres_叫r-ehead.が保 たれ るのか ? これは
きわめて難か しい問題であろうE,Pitaevskii,oj方轟式は ,Superflu主dity
a)定性的な議論庭 は有用であろうn i'rrotatif)nal flowで Vortex line
が発生するかどうかの条件は (5)式か らえられるo)ではないか と思われ るE,
つまり解 の安定性の条件 として問題にできるかもしれない.,
終 りに ,いろいろ討論 して下 さった松原先生 ,碓井先生および真木 さんに
感謝 しますC,
敬
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